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1. Redovisning av projektets mal

Glasfiberarmerad plast bestar av polymera material som ar armerade med glasfiber.
Denna typ av kompositmaterial anvénds fér en rad olika tillampningar i samhéllet:
fritidsbatar, vindkraftsvingar, konstruktionselement och detaljer till bilindustrin ar
exempel. Glasfiberarmerad plast saknar i dagsldaget en etablerad metod for
atervinning och manga olika satt att atervinna kompositer har utvérderats genom
aren [1]. Manga kompositmaterial tillverkas genom anvandandet av hardplaster som
till skillnad fran de termoplastiska materialen inte kan smaéltas och ar darfér svarare
att atervinna. Kompositmaterialen &r vidare komplext sammansatta material som kan
innehalla plast, fibrer, fyllmedel saval som kdrnmaterial. Kdrnmaterialen kan besta av
till exempel balsatrd och PVC-skum. Detta har sammantaget gjort att
kompositmaterial inte har nagon riktigt etablerad atervinningsmetod.

Den kanske enklaste metoden &r att energiatervinna kompositerna. Kompositer
innehdller ofta sa mycket som 70 vikts-% oorganiskt material, dvs glasfiber.
Energiinnehadllet i glasfiberarmerad plast &r darfér lagt och problemet kvarstar vad
man ska gdra med glaset [1-3]. En annan metod som utvdrderats ar att mala
kompositerna och att anvdnda kompositerna som fyllmedel [4-7]. Detta &r en enkel
och rattfram metod som utvdrderats bade akademiskt och industriellt. Det har
emellertid visat sig att det &r svart att fa avsattning fér dessa produkter pa marknaden
da manga fyllmedel finns tillgangliga i stora volymer och séljs till laga priser [1].
Dérfér har inte denna metod fatt nagot genomslag i praktiken. Andra metoder dar
plastmatrisen l6ses upp fér att frildgga fibern har ocksa utvarderats [8, 9]. Ingen av
dessa metoder ar riktigt etablerade. Darfér deponeras kompositmaterialen i stor
utstrackning.

Den 6vergripande malsattningen for projektet har varit att utveckla en metod fér att
atervinna glasfiberarmerad plast samt att 6ka kunskapen kring atervinning av dessa
material. Den metod for atervinning av komposit som studerats ar mikrovagspyrolys.
Pyrolys innebar att ett material upphettas i franvaro av syre varvid materialet bryts
ned till olja och gas. Traditionell pyrolys har utvarderats som en metod for att
atervinna kompositmaterial [10-12]. Vid mikrovagspyrolys varms istédllet materialet
upp med hjélp av mikrovagor. Detta &r en relativt ny teknik for atervinning av material
som &r svara att atervinna med traditionella tekniker. Férdelen med att anvinda
mikrovagor &r att materialet varms tvars igenom. Vid konventionell pyrolys vérms
materialet genom varmeledning, vilket &r s&mre fér material som har dalig
varmeledningsférmaga. Polymerer leder varme daligt och att varme med mikrovagor
ger potentiellt battre kontroll éver upphettningsprocessen [13]. Mikrovagspyrolys av
glasfiberarmerad plast kommer med andra ord att bryta ned plasten till olja och gas
medan glasfibern frilaggs.

Malsattningen med projektet har varit att utveckla denna teknik och att utvardera i
vilken utstréackning denna teknik ar tillambar fér att atervinna kompositer. For att
avgransa projektet har fokus varit att tillampa tekniken pa glasfiberarmerad plast.
Detta ar den vanligaste formen av komposit och férekommer i relativt héga volymer.
Projektet har framforallt fokuserat pa att studera atervinningen av vindkraftsvingar.
Anvandandet av vindkraft 6kar och det ar viktigt att utveckla tekniker for att atervinna
dessa material, eftersom manga vindkraftverk kommer att skrotas, d& man ersétter
aldre vindkraftverk med nya vilka har hégre effekt.



2. Uppnadda resultat
2.1 Mikrovagspyrolys

Pyrolys av komposit har skett i samarbete med bade Stena Metall AB och Gisip AB.
Tester har skett i bade laboratorieskala och pilotskala. D& glasfiberarmerad plast
pyrolyseras, bildas gas och olja medan glasfibrerna frildggs. De &atervunna
fraktionerna karaktariserades med kemiska och mekaniska metoder.

2.2 Gas, olja

Da plasten bryts ned under mikrovagspyrolysen bildas gas och olja. Oljan
karaktariserades férst med bombkalorimetri for att bestdamma dess kalorimetriska
energiinnehadll. Denna test visade att oljan har ett relativt hégt kalorimetriskt
energiinnehall pa cirka 36 MJ/kg. Detta kan jamféras med trd som har ett varde pa
cirka 22 MJ/kg och diesel pa ett varde av cirka 45 MJ/kg. Oljan &r med andra ord
relativt energirik och det finns forutséattningar foér att kunna anvénda den industriellt.
En méjlighet att utnyttja olja kommersiellt ar att raffinera olja fér att f& fram en
anvandbar produkt. En fraktionerad destillation genomférdes darfér fér att kunna
bedéma oljans kvalitet och innehall. Destillationen visade att varje fraktion av oljan
innehdll olika aromatiska kolvateféreningar. Exempel pa féreningar som finns i oljan
aterges i tabell 1.

Tabell 1. Exempel pa komponenter som identifierats med GC-MS i pyrolysoljan.

Fraktion Temperaturomrade (°C) | Kemisk forening

1 65 - 95 Benzene, 1,1'-(1,3-propanediyl)bis-

2 96- 128 o-xylene

3 129 — 140 [2.2]paracyclophane

4 140 - 143 [2.2]paracyclophane

5 144 - 161 [2.2]paracyclophane

6 162 - 231 dimethyl phthalate

7 232 - 240 high molecular aromatic
compounds

8 241 -270 high molecular aromatic
compounds

Den erhallna pyrolysoljan skiljer sig darmed mot kommersiella, petroleumbaserade
oljor och det bedémdes i projektet att méjligheterna att raffinera oljan ar sma. Pyrolys
av ett ton komposit fran vindkraftsvingar skulle ge cirka 170 kg pyrolysolja. Att
destillera olja skulle troligtvis inte bli ekonomiskt I6nsamt da méngden olja &r l1ag och
oljan innehaller ett stort antal olika kemiska féreningar.

Mojligheterna att tillverka syngas (syntesgas) fran oljan identifierades istéllet som en
framkomlig vag. Syntesgas bestar av vatgas och kolmonoxid och framstalls ur bland
annat naturgas. Syngas ar en vanlig forekommande ravara inom kemisk industri.



Gasen som bildas under pyrolysen samlades ocksa upp och analyserades. Gasen
bestar framst av metangas. Gasen som bildas under pyrolysen bér darfér kunna
utnyttjas till olika tekniska &ndamal.

2.3 Atervunnen glasfiber

Efter att plasten i kompositen brutits ned vid pyrolysen, erhalls atervunna glasfibrer.
Glasfibern karaktériserades férst med svepelektronmikroskopi (SEM), se figur 1.

Som det framgar av figur 1 sa &r ytan av fibrerna belagda med ett skikt av material.
Tester visade att runt 2 vikts-% organiskt material fanns kvar efter pyrolysen. De
atervunna fibrernas dragstyrka bestdmdes, se figur 2. Tester visade att fibern
behaller cirka 75 % av sin ursprungliga dragstyrka efter pyrolysen. Tidigare forskning
dar glasfibrer atervunnits med termiska metoder har visat att glasfibern &r kénslig fér
héga temperaturer vilket resulterar i en lag dragstyrka fér den atervunna fibern.
Férséken gjordes vid ganska mattliga temperaturer och visar att mikrovagspyrolysen
ar relativt skonsam mot fibern som behéll 75 % av dess dragstyrka.
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Figur 2. Dragstyrkan av den atervunna fibern jamfért med jungfruliga fibrer.




2.4 Anvandning av den atervunna glasfibern.

Studier genomférdes dar den atervunna glasfibern anvandes for att tillverka nya
kompositer. Bade termoplast- och hardplastkompositer studerades. Figur 3 visar
béjmodulen for de termoplastiska kompositerna dar 30 vikt-% av de atervunna
glasfibrerna har kompounderat (blandats) med polypropen (PP). De framstillda
kompositerna jdmférdes med tva kommersiella blandningar av polypropen som
innehdll 30 vikts-% kalk respektive jungfruliga glasfibrer. Det framgar av figur 2 att
den atervunna glasfibern ger ungefar samma mekaniska egenskaper som
polypropen fyllt med kalk medan de jungfruliga fibrerna ger klart battre mekaniska
egenskaper.

Aven om den atervunna glasfibern har en ganska hég dragstyrka sa begransas
anvandningen av att fiberns sa kallade sizing ar nedbruten. Sizingen &r en form av
beldggning pa glasfiberns yta som binder samman glasfibern och plasten. Under
pyrolysen sa bryts denna beldggning ned vilket férsamrar kompositens mekaniska
egenskaper.
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Figur 3. Bojmodul for termoplastisk komposit dar de atervunna fibrerna jamférs med
tva kommersiella referenser.

Brottsytorna for de framstéllda kompositerna studerades med
svepelektronmikroskopi, se figur 4.




Figur 4. SEM-bild visar brottsytan efter mekanisk provning.

Stora kratrar i plastmatrisen kan observeras dar fibrerna har lossnat ur matrisen.
Vidare &r fibrerna rena utan nagon plast pa ytan av fibern. Detta tyder pa att
adhesionen mellan fibern och plasten ar dalig.

Forsok gjordes att férbattra adhesionen mellan fibern och plasten genom att tillsatta
olika sa kallade kopplingsagenter. Dessas uppgift ar att éka adhesionen mellan
plasten och glasfibern. En kopplingsagent som anvands industriellt &r
maleinsyraanhydrid-graftad polypropen (MA-PP). Denna kopplingsagent binder
samman glasfibern och plastmatrisen. Resultaten visas i figur 5.
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Figur 5. Bdjmodul fér termoplastisk komposit dar halten MA-PP varierats.

Som det framgar av figur 5, sa kan de mekaniska egenskaperna klart férbattras
genom anvandningen av kopplingsagenter. Bade bodjmodulen och bdjstyrkan
paverkas klart genom att tillsatta MA-PP till formuleringen och en optimal
koncentration erhalles vid 5 vikts-% MA-PP. | figur 6 visas det basta provet med
optimal koncentration av MA-PP i jamférelse med de tva kommersiella referenserna.
De atervunna glasfibrerna ger battre mekaniska egenskaper an det kommersiella
provet med kalk. | jamférelse med det kommersiella provet med jungfruliga glasfibrer
ger de atervunna glasfibrerna nagot sémre mekaniska egenskaper.
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Figur 6. Bojmodul for termoplastisk komposit dar de atervunna fibrerna med
kopplingsagent jamférs med tva kommersiella referenser.

Glasfiberldngden for de framstallda plastblandningarna undersoktes genom att
plasten férbréandes i en hégtemperaturugn och glasfibrernas fiberlangd bestamdes
med hjélp av ett stereomikroskop. | figur 7 jamférs fiberlangderna fér de atervunna
och de jungfruliga fibrerna. Det framgar av att de atervunna fibrerna &r klart kortare.
Efter mikrovagspyrolysen blir fibrerna spréda och da fibrerna kompounderas med
plasten bryts dessa ned i stérre utstréckning &n vad de jungfruliga fibrerna gor.
Troligtvis kan de mekaniska egenskaperna for plastblandningarna med de atervunna
glasfibrerna férbattras mer genom att utveckla blandningsmetoder som &r mer
skonsamma mot glasfibern. Resultaten som presenterats i denna rapport &r
framstéllda med en sa kallad mikro-kompounder. Processférhallandena med en
sadan laboratorieutrustning skiljer sig lite fran industriell utrustning. Tester gjordes
aven pa utrustning hos Swerea IVF pa en dubbelskruvs-extruder. Denna utrustning
ar mer lik industriella férhallanden. Dessa tester visade dock att den atervunna
glasfibern var svar att dosera. For att forbattra de mekaniska egenskaperna skulle
man behdva utveckla industriella metoder for att dosera den atervunna glasfibern pa
ett skonsamt satt. Fibern skulle d& kunna extruderas sa att nedbrytningen av fibern
kunde minimeras vilket skulle vara gynnsamt fér de mekaniska egenskaperna.
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Figur 7. Fiberlangder fér atervunna respektive jungfruliga fibrer.

2.5 Sammanfattning av de tekniska resultaten

Testerna visade att den olja och gas som bildas vid mikrovagspyrolysen &r relativt
energirik och det finns goda férutsattningar for att kunna utnyttja dessa kommersiellt.
Den atervunna glasfibern behaller ganska stor del av dess dragstyrka efter pyrolysen
men fiberns sizing &ar nedbruten efter pyrolys. Tester genomférdes dar nya
kompositer tillverkades med de atervunna glasfibrerna. Kompositerna mekaniska
egenskaper begrénsas av att sizingen ar nedbruten och att fibern &r sprod efter
pyrolysen. Stor vikt lades vid att forbattra de mekaniska egenskaperna genom att
tillsatta olika kopplingsmedel vid tillverkningen. Kompositer med relativt goda
mekaniska egenskaper kan tillverkas med denna metod. Kompositerna mekaniska
egenskaper kan troligtvis férbattras ytterligare genom att férfina tillverkningstekniken
sa att den atervunna glasfibern inte bryts ned i samma utstrackning.

Mikrovagspyrolys &r en relativt ny teknik for att atervinna material och kan potentiellt
anvandas for material som saknar etablerade metoder for atervinning. Exempel pa
material som i framtiden skulle kunna atervinnas med mikrovagspyrolys ar
elektronikavfall, vissa typer av kompositer och férpackningar som ar sammansatta av
bade metall och plast. Tekniken har ocksa utvarderats fér olika former av biomassa.
En kommersialisering av tekniken skulle dock kréva en relativt stor anlaggning vilket
ar en stor investering. For att kunna motivera en sadan investering kravs ett flera
avfallstrommar kan atervinnas med hjélp av tekniken. Kompositer skulle darfor
potentiellt kunna bli en avfallstrém som atervinns med hjalp av mikrovagspyrolys. Fér
att kommersialisera krévs dock att tekniken kan anvéndas for ett flertal olika typer av
avfall.



3. Samarbete med niringsliv
3.1 Omfattning

Ett samarbete mellan Stena Metall AB och Hogskolan i Boras kunde starta genom
detta projekt. Nu finns det ett etablerat samarbete dér bada parter samverkat for att
finna en I6sning fér att atervinna kompositer. Forskningen har i férsta hand syftat till
att utveckla och skapa kunnande kring atervinning av polymera kompositer med hjalp
av mikrovagspyrolys. Forskningen har bedrivits i anslutning till ett storre
forskningsprojekt, EU LIFE+, "Recycling of waste glass fiber reinforced plastic with
microwave pyrolysis”. | detta projekt ingick Stena Metall AB, Hégskolan i Bords, Gisip
AB samt The Poznan University of Economics. Samarbetet har skett genom
projektméten, telefonkonferenser, gemensamma publikationer, provkérningar i bade
laboratorieskala  savdl som  stérre  provkérningar.  Daértill  har  andra
atervinningsmetoder foér polymera kompositmaterial diskuterats och utvarderats, for
att fa en uppfattning om metodernas tekniska och ekonomiska potential.

3.2 Teknikutveckling

Utvecklingen av mikrovagstekniken har skett vid Stena Metall AB och Gisip AB. Detta
har resulterat i att en utrustning for laboratorietester av mikrovagspyrolys har
framtagits. Vidare har en pilotanlaggning fér kontinuerlig mikrovagspyrolys utvecklats
av Stena Metall AB. Hogskolan har i samarbete med respektive féretag genomfért
pyrolyseringar av kompositmaterial. Samarbetet har lett till en dkad forstaelse for
mikrovagspyrolysens mdéjligheter och begransningar. Ett antal provkérningar har
genomférts  for att utvdrdera mikrovagspyrolysutrustningen.  Inledningsvis
genomférdes en serie med pyrolyser av glasfiberarmerad plast med den utrustning
som Gisip utvecklat. Erfarenheterna fran dessa forsék ar att det gar bra att pyrolysera
glassfiberarmerad plast med denna utrustning och resultaten finns beskrivna under
sektion 2. Stena Metall och hégskolan har ocksd genomfért provkérning av den
pilotanlaggning fér kontinuerlig mikrovagspyrolys som utvecklats.

3.3 Karaktarisering av produkter

Da glasfiberkompositer pyrolyseras bildas olja, gas och atervunna glasfibrer.
Forskningen p& Hogskolan i Boras har syftat till att karaktérisera dessa produkter
samt att utveckla anvandningsomraden fér dessa produkter. Erfarenheterna fran
detta samarbete visar pa att de erhallna produkterna fran mikrovagspyrolysen kan
anvandas for industriella &ndamal. Den atervunna glasfibern utvédrderades fér att
anvénda i nya kompositer. Detta finns beskrivet i mer detalj i sektion 2.

3.4 Fragmentering

En fragestélining i samband med atervinning av kompositer &r hur dessa ska
hanteras pa ett rationellt satt. Kompositerna maste sénderdelas pa ett rationellt satt
for att kunna hanteras under mikrovagspyrolysen. Olika séatt att sénderdela
kompositerna kan paverka de slutliga egenskaperna av den &tervunna glasfibern.
Projektet har darfér utvérderat olika metoder att sénderdela kompositerna och
projektet har i huvudsak fokuserat pa atervinning av vindkraftsvingar. Anvandningen
av vindkraftsvingar férvéntas 6ka i framtiden och behovet av att kunna atervinna



dessa material kommer i framtiden att bli stort. Denna typ av kompositmaterial ar
mycket skrymmande och det saknas metoder fér att atervinna dessa material.

Inledningsvis i projektet sa sadgades vindkraftsvingar till mindre delar for att sedan
pyrolyseras. Tester gjordes vid Stena Aluminium dar fibrerna separerades med en
kulkvarn. Tester genomférdes ocksa vid bade Stena Metall i Danmark och vid
Hogskolan i Boras dar kompositerna maldes i laboratorieskala med olika typer av
kvarnar.

Stérre fullskaliga tester genomférdes ocksa. En test genomférdes vid Stena Metalls
atervinningsanléggning i Malmé dar vindkraftsvingar fran Vestas Wind Systems A/S
fragmenterades i en hammarkvarn avsedd for fragmentering av bilar. Sammanlagt
fragmenterade 8 ton vindkraftsvingar. Testerna visade att det &r mojligt att hantera
och sonderdela vindkraftsvingarna pa ett rationellt satt. Det fragmenterade materialet
anvandes senare vid mikrovagspyrolysen och utvarderades vid hégskolan.

3.5 Anvandning av atervunnen glasfiber som konstruktionsmaterial

Den huvudsakliga malsattningen med projektet har varit att utvardera
mikrovagspyrolysen som ett satt att atervinna kompositer. Att anvinda
mikrovagspyrolys i industriell skala innebdr dock stora investeringar.
Mikrovagspyrolys kan darfér ses som en langsiktig 16sning. Tester gjordes dven dar
den fragmenterade kompositen anvandes som ett konstruktionsmaterial for
sluttédckning av deponi. Detta kan ses som en mer kortsiktig |16sning medan
mikrovagspyrolysen kan ses som en mer langsiktig |6sning. Dessa tester utférdes av
Stena Metall AB, Hifab och Hégskolan i Boras. Testerna visade att detta kan vara en
temporar [6sning.

3.6 Spridning av resultaten

Samarbetet mellan Stena Metall och hégskolan har ocksa syftat till att sprida
forskningsresultaten. Presentationer har genomférts bade vid industriella konferenser
saval som akademiska konferenser. Ett antal artiklar har ocksd producerats
tillsammans - bade konferensartiklar, peer-reviewade artiklar saval som
popularvetenskapliga artiklar har producerats. Samarbete har ocksa resulterat i ett
seminarium som riktade sig till bade naringsliv och akademi. Seminariet genomférdes
under hésten 2012 (se sektion 6) dar atervinning av glasfiber diskuterades och
resultat fran forskningen presenterades. Deltagare var framfér allt deltagare fran
vindkraftsindustrin samt deltagare fran nordiska universitet.

3.7 Sammanfattning av samarbetet

Sammanfattningsvis har sammarbetet mellan de olika samarbetsparterna resulterat i
6kad kunskap kring mikrovagstekniken och atervinning av kompositer.
Mikrovagstekniken ar framst l[amplig for komplext sammansatta material som saknar
etablerade atervinningsmetoder. Erfarenheterna fran projektet ar att tekniken
troligtvis inte lamplig ar fér rena plastmaterial da dessa kan atervinnas med
etablerade metoder. Exempel pa material som potentiellt kan atervinnas med
mikrovagspyrolys ar material som innehéller bade plast och en oorganisk del.
Mikrovagstekniken har tidigare utvarderats for till exempel forpackningar som
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innehaller bade aluminium och plast [14] samt for bilfluff (rest fran atervinningen av
bilar som har ett hogt organiskt innehall) [15]. For att mikrovagspyrolysen i framtiden
ska kunna kommersialiseras maste tekniken utvarderas for fler avfallstrémmar an
kompositer. En kommersiell anlaggning fér mikrovagspyrolys ar en relativt stor
investering och flera olika avfallsstrommar maste kunna atervinnas.

Samarbetet mellan Stena Metall och hégskolan har dven utvidgats till at galla andra
omraden av materialatervinning. Atervinning av textila material har speciellt
diskuterats, och det ordnades det en gemensam workshop géllande textil atervinning
den 29 november 2012, vilken hade som syfte att dels presentera internationell
forskning inom textil atervinning, samt aven sammanféra andra féretag med
Hoégskolan i Boras for att kunna etablera nya projekt och samarbeten.

4. Projektets bidrag till forskningsmiljons utveckling och hégskolans
profilering

Forskningen i detta projekt &r kopplat till forskningsomradet Resursatervinning vid
Hégskolan i Boras. Forskningen inom Resursatervinning ar tvarvetenskaplig och det
finns fyra samverkande forskargrupper; bioteknik, foérbranning och termiska
processer, polymerteknik samt simulering och modellering. Projektet har darfor
passat bra in i den befintliga forskningsmiljon. Projektet har bidragit genom att 6ka
kunskapen kring atervinning av kompositer samt 6kat kunskapen mer specifikt
betraffande mikrovagspyrolys. Projektet har ocksa mdjliggjort publikationer,
konferensbidrag, seminarier och féreldsningar har kunna genomféras. Hégskolan i
Boras erholl aven examensrattigheter for att bedriva forskarutbildning inom omradet
Resursatervinning ar 2010. Det genomférda projektet var ett viktigt bidrag vid
beddbmningen av hégskolans vetenskapliga kompetens inom omradet, dartill sa
medverkar Dan Akesson medverka som bitradande handledare fér tva doktorander
inom Resursatervinning.

5. Tjansteinnehavarens akademiska meritering och fortsatta verksamhet

Tjansteinnehavaren, Dan Akesson, &r utbildad civilingenjér vid Lunds Tekniska
Hégskola och disputerade vid Chalmers Tekniska Hogskola under 2009. Postdoc-
tiansten har inneburit att ytterligare publiceringar och deltagande i konferenser har
kunnat genomféras. En docentmeritering bér kunna genomféras under ar 2013. Dan
Akessons anstallning kommer dven att fortsatta vid Hégskolan i Boras, till en bérjan
som bitradande lektor inom omradet Resursatervinning.
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6. Genomforda aktiviteter

Forskningen ar presenterad pa flera konferenser, seminarium och i flera publikationer
som framgar av sammanstallningen nedan.

Publikationer:

Recycling of thermoset composites by microwave pyrolysis, Dan Akesson and Mikael
Skrifvars. Conference proceeding, 18th international conference on composite
materials (iccm18), August 21-26, 2011.

Atervinning av kompositer med mikrovagspyrolys, Carina Pettersson och Dan
Akesson, Atervinnare fér industrin, Rekord Media och Produktion AB, 2011.

Microwave pyrolysis as a method of recycling glass fibre from used blades of wind
turbines. Dan Akesson, Zenon Foltynowicz, Jonas Christéen and Mikael Skrifvars.
Journal of Reinforced Plastics and Composites 31(17) 1136—1142.

Recycling of glass fibre reinforce plastics using microwave pyrolysis, Conference
proceeding, International conference on recycling and reuse, Istanbul, Turkiet, 4-6
Juni, 2012.

Glass fibres recovered by microwave pyrolysis as a reinforcement for polypropylene,
Dan Akesson, Ramesh Krishnamoorthi, Zenon Foltynowicz, Jonas Christéen, Adib
Kalantar, Mikael Skrifvars. Skickad for peer-review.

Products obtained from decomposition of glass fibre reinforced composites using
microwave pyrolysis, Dan Akesson, Zenon Foltynowicz, Jonas Christéen and Mikael
Skrifvars. Skickad for peer-review.

Konferenser:

Nordiska kompositdagarna i Varberg, 20X0-MM-DD, "Atervinning av komposit med
mikrovagspyrolys”, muntlig presentation.

18th International Conference on Composite Materials (ICCM18), Augusti 21-26,
2011. Poster presentation, “Recycling of thermoset composites by microwave .
pyrolysis”.

International conference on recycling and reuse, Istanbul, Turkiet, 4-6 Juni, 2012.

“Recycling of glass fibre reinforce plastics using microwave pyrolysis®, oral
presentation.

Resultat har dven presenterats vid konferensen "Avfall i Nytt Fokus™ i Boras, 22-23
september 2010. Ahdrare var framst aktdrer och féretag inom atervinningsbranschen.

Seminarier:

12



Ett 1-dagars seminarium, "Recycling of waste glass fiber reinforced plastics with
microwave pyrolysis” om atervinning av komposit genomférdes vid, Stena Metall AB,
Goteborg, 2012-09-27.

Féreldsningar:
Se punkt 7.

Ovrigt:
En presentation av projektet hélls ocksd, internt, pa ett personalméte, 2010-03-16.

7. Projektets samverkan med grundutbildningen

Forelasning har getts dar atervinning av kompositer diskuterats och dér
forskningsprojektet ocksé& presenterades. Studenter har ocksd genomfért
projektarbete inom ramen fér atervinning av kompositer, dér anvandningen av
atervunna glasfibrer diskuterats.

Genomférda férelasningar dar projektet presenterats:

- Sustainable materials, 2010-09-28.

- Resource recovery, 2012-10-08

Genomférda studentarbeten:

- Recycling of glass fiber composites, master thesis, Ramesh Krishnamoorthi
och Zhang Shizhao, 2011

- Uwe Becker, Preparation and characterisation of glass fibre mat reinforced
thermoplastics (GMT) from recycled fibres and natural fibres, 2010

8. Samverkan med andra forskargrupper

Samverkan har skett med Poznan University of Economics i Polen. Samarbetet har
lett till flera sampublikationer, se punkt 6.

9. Hur man arbetat med information och kommunikation om projektet
Projektet har presenterats genom flera konferenser, seminarier och genom flera
publikationer, se punkt 6. En hemsida fér projektet finns ocksa

(http://vww.hb.se/wps/portal/lut/p/c0/04_SB8K8XLLMIMSSzPy8xBz9CP0os3g3E2-
XsGAzYWP3AAsDAGMwP3cjlzc30-AQA_2CbEdFACD4VbUY)
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